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Permasalahan  energi  merupakan  permasalahan  global  yang  harus  dihadapi  semua  negara  di 
dunia.Kenaikan harga minyak dan persediaannya yang terus menipis mendorong setiap negara 
untuk  mengembangkan  energi  alternatif  baru  yang  terbarukan.Salah  satu  energi  alternatif 
terbarukan  yang  marak  dikembangkan  saat  ini  adalah  biodiesel.  Pembuatan  biodiesel  dapat 
dilakukan dengan  menggunakan  minyak  tanaman  atau  tumbuhan  sebagai bahan baku  dengan 
didukung katalis homogen, heterogen atau katalis enzim. Pada penelitian ini digunakan minyak 
kelapa sawit sebagai bahan utama yang akan direaksikan dengan methanoldansebagai katalis 
digunakankatalis  heterogen  SO4
2-/ZnO  dengan  variabel berubah  yang  digunakan  adalah  lama 
waktu reaksi (1, 2.5 dan 4 jam) dan rasio berat katalis/minyak (4, 6, dan 8%). Penelitian ini 
dimulai  dengan  pembuatan  katalis  SO4
2-/ZnO  kemudian  dilanjutkan  dengan  reaksi 
transesterifikasi  antara  minyak  kelapa  sawit  dengan  methanol.Hasil  yang  diperoleh  dari 
penelitian  ini  antara  lain  katalis  heterogen  super  asam  SO4
2-/ZnO  dapat  digunakan  dalam 
pembuatan  biodiesel,  kondisi  optimum  pembuatan  biodiesel  dari  minyak  kelapa  sawit  dengan 
katalis SO4
2-/ZnO adalah pada rasio katalis/minyak 3,8 selama 2,5 jam dan dengan yield 78% dan 
semakin  lama  waktu  reaksi  transesterifikasi,  semakin  tinggi  pula  %  yield  metal  ester  yang 
dihasilkan,  sedangkan  semakin  banyak  katalis  yang  tambahkan  semakin  rendah  yield  yang 
dihasilkan. 
 





The issue of energy is a global issue that must be discussed by all countries in the world. Rising oil 
prices and a dwindling supply push every country to develop new renewable energy alternatives. 
One of this alternative energy is biodiesel. The biodiesel production can be done by using vegetable 
oil  as  the  raw  material  over  supported  homogeneous  catalyst,  heterogeneous  catalyst  and 
enzymatic  catalyst.  In  this  study  the  use  of  palm  oil  as  the  main  material  to  be  reacted  with 
methanol and the catalyst used as heterogeneous catalysts SO4
2-/ZnO by changing variables used 
are long reaction times (1, 2.5 and 4 hours) and the weight ratio of catalyst / oil (4 , 6, and 8).The 
studybeganwith  thepreparation  of  catalyst  SO4
2-/ZnO  followed  by  aransesterification  reaction 
between palm oil with methanol. The resultsofthis studyshowed that the super acid catalyst SO4
2-
/ZnOcan be usedin making biodiesel.Optimum operatingcondition for this catalytic reaction is the 
weight ratio of catalyst/oil 3,8 during 2,5 hours with 78%  yield of the resulting ester metal.Longer 
time  ofthe  transesterificationreaction,  the  higher  the  %  yield  ofthe  resulting  ester  metal,  while 
adding more catalyst produced the lower theyield. 
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1. Pendahuluan  
Sumber bahan minyak yang selama ini digunakan berasal dari sumber bahan bakar fosil yang tergolong 
sumber  daya  tidak  terbarukan  (unreneweable).  Sementara  penggunaan  BBM  yang  cenderung  meningkat 
sangat berpotensi menimbulkan krisis energi pada masa yang akan datang. Oleh karena itu, untuk mengurangi 
ketergantungan pada BBM perlu diadakan diversifikasi energi dengan cara mencari energi alternatif yang 
terbarukan (reneweable). Salah satunya adalah energi alternatif yang berasal dari minyak tanaman / tumbuhan 
atau  yang  sering  disebut  sebagai  bahan  bakar  nabati  (Sibuea,  2003).Biodiesel  merupakan  BBN  yang 
dikembangkan saat ini.  
 





Pada proses pembuatan biodiesel dari minyak tumbuhan dengan alkohol dapat menggunakan beberapa 
jenis katalis diantaranya, katalis homogen (Freedman dkk., 1984; Schuchardt dkk., 1995; Ma dkk., 1999; 
Antolin dkk., 2002; Leung dkk., 2006), katalis heterogen (Suppes dkk., 2001; Furuta dkk., 2004; Lopez dkk., 
2005; Jitputti dkk., 2006; Saito dkk., 2009) serta katalis enzim (Uosukainen dkk., 1999; Kaieda dkk., 1999, 
2001;  Shimada  dkk.,  2002).  Namun,  pada  proses  pembuatan  biodiesel  dengan  katalis  homogen  memiliki 
beberapa kelemahan, diantaranya pemisahan katalis dari produk dan sisa reaktan susah dilakukan. Selain itu, 
terbentuk produk samping berupa sabun yang juga sulit untuk dipisahkan dari produk utama. Hal tersebut 
dikarenakan senyawa-senyawa yang akan dipisahkan memiliki fase yang sama. Untuk mengatasi kelemahan-
kelemahan tersebut, dikembangkan proses pembuatan biodiesel menggunakan katalis heterogen (padat).  
Selain itu, ada tiga kategori untuk membuat biodiesel yaitu katalis basa, asam dan enzim. Pada proses 
pembuatan biodiesel berkatalis basa, asam lemak akan bereaksi dengan  katalis  membentuk sabun  melalui 
reaksi penyabunan, sehingga efektifitas katalis akan menurun dan kondisi tersebut juga akan menurunkan yield 
ester dan  mempersulit proses pemisahan (Canacki,1999). Sementara itu, pada proses pembuatan biodiesel 
dengan  katalis  asam  tidak  ditemukan  persoalan  tersebut.  Oleh  karena  itu,  dalam  penelitian  pembuatan 
biodiesel dari minyak kelapa sawit ini akan digunakan katalis super acid dengan sistem impregnasi yang akan 
menjadi alternatif lain katalis padat yaitu SO4
2-/ZnO sehingga dapat meningkatkan yield produk biodiesel.  
Penelitian ini bertujuan untuk dapat membuat katalis SO4
2-/ZnO dan menguji kelayakan katalis tersebut 
untuk  pembuatan  biodiesel  dari  minyak  kelapa  sawit  serta  dapat  mengetahui  kondisi  operasi  optimum 
pembuatan biodiesel dari minyak kelapa sawit dengan katalis SO4
2-/ZnO dan mengetahui pengaruh kondisi 
operasi pembuatan biodiesel  dari  minyak  kelapa sawit terhadap  yield biodiesel. Penelitian diawali dengan 
pembuatan katalis SO4
2-/ZnO dengan metode penumpangan yang dilanjutkan proses transesterifikasi heterogen 
antara minyak kelapa sawit dan methanol dengan katalis SO4
2-/ZnO. 
 
2. Bahan dan Metode Penelitian (atau Pengembangan Model bagi yang Simulasi/Permodelan) 
Penelitian ini menggunakan minyak kelapa sawit (Bimoli) dan methanol (Merck, 99.9%) sebagai bahan 
utama pembuatan biodiesel,  sedangkan  katalis  yang digunakan adalah  katalis SO4
2-/ZnO  yang dibuat dari 
ZnSO4.7H2O powder (Merck, 99.5%) dan asam sulfat (Merck, 95-97%).   
Dalam  penelitian  ini  digunakan  labu  leher  tiga  yang  bertindak  sebagai  reaktor  dimana  reaksi 
transesterifikasi  terjadi.Pada  labu  leher  tiga  tersebut  dilengkapi  dengan  pengaduk,  kondensor  refluks  dan 
thermometer.Rangkaian  tersebut diletakkan di dalam  water bath  yang berada di atas  pemanas.Setelah itu, 
rangkaian  tersebut  dilengkapi  dengan  klem  dan  statif.  Pada  ujung  atas  dan  bawah  kondensor  refluks 
dihubungkan dengan selang dimana selang pada bagian bawah dipompakan air sebagai pendingin yang akan 
keluar melalui selang pada ujung atas kondensor refluks.  
Sementara untuk mengidentifikasi keberadaan dan komposisi FAME produk biodiesel, digunakan alat 
GCMS-QP2010S Shimadzu (Laboratorium Kimia Organik FMIPA Universitas Gadjah Mada) dengan kolom : 
Rastek RXi-5MS, panjang : 30 meter dan gas pembawa : Helium. 
 
 
Gambar 1 Rangkaian Alat Transesterifikasi ((1) Labu leher tiga; (2) Pengaduk;  
(3) Kondensor refluks; (4) Water bath; (5) Magnetic stirrer; (6) Thermometer; (7) Karet Sumbat; (8) 





3. Hasil dan Pembahasan  
 




Optimasi Parameter Proses 
Pada penelitian ini, variabel tetap yang digunakan yaitu rasio mol minyak kelapa sawit dan methanol, 
jenis katalis dan suhu reksi. Rasio mol minyak kelapa sawit dan methanol yaitu 1:6, sedangkan katalisnya 
SO4
2-/ZnO yang dilakukan pada suhu 65-70
0 C. Hasil penelitian yang meliputi run percobaan, variabel bebas, 
dan variabel bergantung disusun berdasarkan Central Composite Design ditunjukkan pada Tabel1.
Tabel 1 Hasil Penelitian Pengaruh Waktu dan Rasio Katalis/Minyak 
terhadap Yield Biodiesel 
RUN 
Variabel Bebas  Variabel Bergantung 
Waktu , X1 
( jam ) 










































Hubungan antara waktu dan rasio katalis/minyak terhadap yield produk FAME ditunjukkan pada 
Gambar 2 Kondisi operasi optimum dicari dengan melihat grafik optimasi 3 dimensi dan grafik kontur 
permukaan.  Grafik  optimasi  3  dimensi  terdiri  dari  sumbu  x,  y,  dan  z,  di  mana  sumbu  x  dan  y 
merupakan variabel yang diujikan sedangkan sumbu z menunjukkan nilai yield yang dapat diraih dari 
interaksi dua variabel yang diujikan sehinggan dari grafik optimasi 3 dimensi ini dapat dilihat nilai 
yield yang dapat dicapai dari interaksi 2 variabel yang diujikan dan serta kondisi optimalnya. Grafik 
kontur permukaan terdiri dari sumbu x dan y, di mana sumbu x dan y tersebut merupakan variabel yang 
diujikan.Pada grafik kontur permukaan tergambar daerah – daerah warna, sehingga dari grafik ini dapat 
dilihat titik – titik hasil interaksi dua variabel secara jelas, dimana interaksi yang paling optimal adalah 
yang berada di daerah yang berwarna merah paling tua.  
 





Gambar 2 Pengaruh Waktu Reaksi dan Rasio Katalis/Minyak terhadap 
Yield Biodiesel (R
2 = 0,92014)  
 








































Gambar 3 Kontur Pengaruh Waktu Reaksi dan Rasio Katalis/Minyak 
terhadap Yield Biodiesel (R
2 = 0,92014) 
 
 Pengaruh Waktu Reaksi 
Berdasarkan Tabel 1 diperoleh bahwa semakin lama  waktu  reaksi  maka  yield biodiesel  yang 
diperoleh semakin tinggi dengan perbandingan rasio katalis/minyak yang sama. Yield tertinggi yaitu 
78,1% pada waktu 4 jam. Semakin lama waktu reaksi maka semakin besar terbentuknya yield metil 
ester.  Semakin  lama  waktu  reaksi  maka  kontak  antara  bahan  baku  dalam  proses  transesterifikasi 
biodiesel dari asam lemak bebas dan metanol akan semakin lama dan memberikan peluang bahan baku 
terkonversi menjadi produk sehingga diperoleh harga yield yang semakin tinggi. Hal ini sesuai dengan 
persamaan : (Levenspiel, 1972)  dCA/dt = k [CA]
a [CB]
b …………………………(1)  
Gambar  3  dapat  digunakan  untuk  memperkirakan  waktu  reaksi  optimum.  Berdasarkan  grafik 
optimasi 3 dimensi pada gambar 4.1 dan kontur permukaan pada gambar 4.2 tersebut diperoleh bahwa 
harga optimum variabel waktu reaksi yaitu 2,5 jam dengan yield 78%. 
 
Rasio Katalis/Minyak 
Berdasarkan    hasil  penelitian  bahwa  semakin  sedikit  jumlah  katalis,  yield  yang  diperoleh 
cenderung semakin tinggi. Hal ini ditunjukkan pada rasio katalis/minyak 3,8 diperoleh yield sebesar 
78% lebih tinggi yieldnya dari pada rasio katalis/minyak sebesar 8. Padahal pertambahan jumlah katalis 
akan meningkatkan kecepatan reaksi sehingga kemurnian biodiesel yang dihasilkan meningkat. Hal 
tersebut  dikarenakan  ketika  jumlah  katalis  yang  digunakan  terlalu  tinggi  menyebabkan  campuran 
katalis dan reaktan menjadi kental (viskositas besar) sehingga berdampak pada penurunan yield yang 
dihasilkan.  Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian Ilgen, 2007 yang mengatakan bahwa Ketika 
katalis yang ditambahkan banyak, slurry (campuran antara katalis dan reaktan) terlalu kental, sehingga 
mengakibatkan masalah pada pencampuran dan akhirnya mempengaruhi terhadap harga yield. 
Berdasarkan  penelitian  Zhu, 2006 bahwa pengaruh penambahan jumlah katalis menyebabkan 
turunnya % yield biodiesel, dengan bertambahnya jumlah katalis akan semakin banyak pula jumlah 
produk  biodiesel  yang  teradsorb  ke  dalam  katalis.  Reaksi  transesterifikasi  minyak  curcas  jatropha 
menggunakan  CaO  sebagai  katalis.  Katalis  tersebut  harus  diperlakukan  dalam  larutan  ammonium  
 




karbonat dan terkalsinasi pada temperature tinggi menghasilkan yield metal ester 93%. Penggunaan 
CaO sebagai katalis basa padat mempunyai banyak keuntungan, seperti tingginya aktivitas, kondisi 
reaksi yang ringan, masa hidup katalis yang panjang dan biaya yang rendah.Hal ini dikarenakan tidak 
dilakukan pencucian pada katalis untuk mendapatkan kembali biodiesel yang teradsorb. 
 
AnalisaVarian 
Pengolahan data hasil penelitian menggunakan metode Response Surface Methodology (RSM), 
yaitu  penggabungan  teknik  matematika  dan  statistika  yang  berguna  untuk  pemodelan  dan  analisis 
problem  yang  mana  respon  yang  diamati  dipengaruhi  oleh  beberapa  variabel  dan  bertujuan  untuk 
mengoptimalkan  respon  ini.Penggunaan  metode  ini  dapat  menentukan  rancangan  percobaan  dan 
menentukan optimalisasi terhadap hasil dari sebuah percobaan. 
Berdasarkan hasil percobaan yang ditampilkan di Tabel 1 dapat diolah dengan Response Surface 
Methodology (RSM) dengan dibuat model matematika empirik dengan menggunakan teknik analisa 
regresi multi arah yang ditunjukkan oleh Persamaan (1). 
Y1=73,4280+2,2585 X1–2,2511 X2–1,7695 X1X2+1,8765 X1
2–0,650 X2
2 ………...….(2) 
Simulasi dari model tersebut diuji dengan menggunakan ANOVA seperti yang ditampilkan pada 
Tabel2. 
Tabel 2 Analisa Varian 























Hasil dari pencocokan model menunjukkan bahwa perhitungan F-value sebesar 45,93 lebih besar 
dibandingakan  F-tabel  (F0,05;5,4  =  6,26  ),  sehingga  persamaan  tersebut  dapat  digunakan  untuk 
mensimulasi proses ini pada tingkat signifikasi 5%. Hasil dari pencocokan model dengan menggunakan 
model ANOVA diperoleh harga R
2=0,92. Dari harga R
2 yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa R
2 
mendekati satu, sehingga model matematik yang diperoleh dapat mensimulasikan data hasil percobaan. 
 
Tabel 3 Effek Variabel Yield Produk Biodiesel 
Faktor  t  p 
Mean/Inter 
(1)  Waktu Reaksi (Jam) (L) (X1) 
Waktu Reaksi (Jam) (Q) (X1
2) 
(2)  Ratio Katalis/Minyak (% Berat) (L) (X2) 
Ratio Katalis/Minyak (% Berat) (Q) (X2
2) 














Signifikasi  data  hasil  percobaan  dapat  dilihat  dari  efek  masing-masing  variabel  yang 
ditentukan.Variabel yang berpengaruh ditentukan oleh harga effek p paling kecil dan harga t paling 
besar. Pada Tabel 3 diperoleh nilai p terkecil = 0,011998 dan t terbesar = 4,36685, jadi variabel yang 
paling berpengaruh adalah waktu reaksi yang kemudian diikuti oleh rasio katalis/minyak. 
Selain melihat Tabel 3, efek dari variabel juga dapat dilihat dari Diagram Pareto. Diagram Pareto 
adalah sebuah distribusi frekuensi sederhana (histogram) dari data yang diurutkan berdasarkan kategori 
dari yang paling besar sampai yang paling kecil. Diagram ini didasarkan atas prinsip yang menyatakan 
bahwa ada banyak faktor yang mempengaruhi sesuatu tetapi hanya beberapa faktor penting saja yang 
diperhitungkan  yakni  faktor-faktor  yang  menimbulkan  dampak  yang  paling  berarti.Dengan 
menempatkan faktor-faktor yang sedang dikaji menurut urutannya, segera dapat dikenal faktor yang 
paling  penting.Dengan  demikian,  Diagram  Pareto  dapat membantu  dalam  memusatkan  upaya  pada 
sesuatu yang paling penting saja (Purdiyanto, 2010).Berikut adalah Diagram Pareto hasil pengolahan 
data pada penelitian ini.  
 













(2) Rasio Katalis/Minyak (L)
(1) Waktu Reaksi (L)
 
Gambar 4 Diagram Pareto 
 
Dari grafik Pareto, dapat dilihat bahwa harga efek variabel yang melewati garis p=0.05 merupakan 
variabel yang berpengaruh terhadap yield biodiesel yaitu waktu reaksi (L) dan ratio katalis/minyak (Q). 
Harga efek dari variabel yg tidak melewati garis p=0.05 merupakan variabel berpengaruh yang dapat 
diabaikan yaitu waktu  reaksi (Q), ratio katalis/minyak (Q), dan interaksi dua variabel yaitu  Waktu 
Reaksi (L) – Ratio Katalis/Minyak (L), karena pengaruhnya tidak mengakibatkan peningkatan yield 
yang signifikan, sehingga masing-masing variabel bisa dianalisis dan dioptimasi sendiri-sendiri.  
 
Karakterisasi Produk Biodiesel 
Berikut hasil analisa Metil Ester dengan menggunakan Gas Chromatography - Mass Spectrometry 
(GC-MS).Analisa ini dimaksudkan untuk mengetahui ada tidaknya kandungan FAME (Fatty Acid Metil 










































Gambar 5 Kromatogram Identifikasi Komponen Fatty Acid Methyl Ester  
denganGas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 
 
Berdasarkan Gambar 5, area tertinggi tercapai pada peak 4. Peak empat terdiri dari hexadecanoic acid, 
methyl ester, methyl palmitate, methyl hexadecanoate,methyl n-hexadecanoate, uniphat A60, dan metholene, 
sedangkan waktu retensi pada peak tersebut yaitu 21, 681 min. Data lengkap hasil analisa GC-MS ditampilkan 
pada lampiran. 
Tabel 4 Identifikasi dan Komposisi Produk Biodiesel (FAME) Cairdengan GC-MS 
Peak  Retention time 
(menit) 



































Dodecanoic Acid Methyl ester 
Tetradecanoic Acid Methyl ester 
9- Hexadecenoic Acid Methyl ester 
Hexadecanoic Acid Methyl ester 
Heptadecanoic Acid Methyl ester 
Octadecadienoic Acid Methyl ester 
9-  Octadecenoic Acid Methyl ester 
Octadecanoic Acid Methyl ester 
2,4,6 - trimethyl 11-Dodecen 
Octadecenoic Acid Methyl ester 












Berdasarkan tabel di atas, senyawa yang teridentifikasi pada peak ke-9 bukan merupakan senyawa Fatty 
Acid Methyl Ester,  melainkan senyawa 2,4,6- trimetil 11- Dodecen sebesar 0,35 %. Keberadaan senyawa 
tersebut merupakan kontaminan yang masih diperbolehkan karena jumlahnya yang sedikit.Selain itu, kualitas 
biodiesel tidak ditentukan dari jenis senyawa yang terkandung di dalamnya, melainkan dari nilai densitas, 
viskositas, angka asam, angka setana dan sifat fisik bahan bakar diesel lainnya. 
Berikut  karakterisasi  sifat  fisik  minyak  kelapa  sawit  hasil  percobaan  dan  literatur    yang  tertera  pada   
Tabel 5. 
Tabel 5 Perbandingan Karakterisasi Minyak Kelapa Sawit 
Karakteristik  Hasil Percobaan  Literatur 
Densitas (mg/cm3)  0,888  0,91 (Wahyudi, 2010) 
Viscositas (cst)  26,74  25-36 (Wahyudi, 2010) 
Angka Asam  1,614  9,13 (Sakidja dkk, 2009) 
Pada penelitian ini diambil pengukuran awal terhadap karakteristik minyak kelapa sawit yang merupakan 
bahan baku dalam pembuatan biodiesel berupa pengukuran densitas, viskositas, dan angka asam. Penurunan 
awal dilakukan untuk mengetahui adanya penurunan nilai densitas, viskositas dan angka asam setelah menjadi 




literatur. Densitas 0,888 mg/cm3, literature 0,91; viskositas 26,74 cst, literatur 25-36 cst; dan angka asam 
1,614, literature 9,13. 
Berikut karakterisasi sifat fisik Biodiesel hasil percobaan dan SNI ( SNI 04-7182, 2006)  yang tertera pada 
Tabel 6. 
Tabel 6 Perbandingan Karakterisasi Biodiesel 
Karakteristik  Hasil Percobaan  SNI 
Densitas (g/ml)  0,887  0,85 – 0,89 
Viscositas Kinematis (Cst)  2,62  2,3 – 6,0 
Angka Asam  0,051  Maks 0,8 
Angka Setana  58,034  Min 51 
Bilangan Iod  62,45  Maks 115 
Angka Penyabunan  211,67  261,26 
Tabel 6 menunjukkan bahwa karakteristik biodiesel hasil percobaan telah memenuhi karakteristik yang 
ditetapkan oleh SNI. Viskositas biodiesel  sedikit tinggi tetapi masih memenuhi standar yang ditetapkan oleh 
SNI. Viskositas minyak dinyatakan oleh jumlah detik yang digunakan oleh volume tertentu dari minyak untuk 
mengalir  melalui lubang dengan diameter  kecil tertentu,  semakin rendah jumlah detiknya berarti semakin 
rendah viskositasnya (Soerawidjaja,2003). Viskositas yang terlalu tinggi dapat memberatkan beban pompa dan 
menyebabkan pengkabutan yang kurang baik (Soerawidjaja,2003).  
Angka setana pada minyak diesel dari minyak kelapa lebih tinggi dibandingkan dengan minyak diesel 
yang diolah dari penyulingan minyak mentah. Angka setana merupakan persen volume dari cetana dalam 
campuran cetana dan alpha-metyl naphthalene yang mempunyai mutu penyalaan yang sama dengan bahan 
bakar yang diuji. Cetana mempunyai mutu penyalaan yang sangat baik sedangkan alpha-metyl naphthalene 
mempunyai  mutu  penyalaaan  yang  buruk.  Bilangan  cetana  58,034  berarti  bahan  bakar  cetana  dengan 
campuran yang terdiri atas 58,034 % cetana dan 41,966 % alpha-metyl naphthalene ( Soerawidjaja, 2003). 
Semakin  rendah  bilangan  cetane  maka  semakin  rendah  pula  kualitas  penyalaan  karena  memerlukan  suhu 
penyalaan yang lebih tinggi (Hendartono, T., 2005). 
 
4. Kesimpulan 
Dalam penelitian ini dapat disimpulkan bahwa katalis heterogen super asam SO4
2-/ZnO dapat digunakan 
dalam  pembuatan  biodiesel.  Sedangkan  kondisi  optimum  pembuatan  biodiesel  dari  minyak  kelapa  sawit 
dengan  katalis  SO4
2-/ZnO  adalah  pada  rasio  katalis/minyak  3,8  selama  2,5  jam  dan  dengan  yield  78%. 
Semakin  lama  waktu  reaksi  transesterifikasi,  semakin  tinggi  pula  %  yield  metal  ester  yang  dihasilkan, 
sedangkan semakin banyak katalis yang tambahkan semakin rendah yield yang dihasilkan. 
 
5. Saran 
Karena penelitian ini jauh dari sempurna, maka perlu dilakukan karakterisasi katalis lebih lanjut untuk 
mengetahui efek keasaman katalis terhadap  yield biodiesel. Meskipun terbentuk FAME (Fatty Acid Metil 
Ester)padabiodiesel yang dihasilkan, akan tetapi masih perlu cara untuk meningkatkan nilai yield. Selain itu, 
juga perlu variabel lebih lanjut untuk pembuatan katalis dengan sistem impregnasi. 
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